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1 乳酸 菌 制 剂 对 全 株 玉 米 青贮 品质 及 营养 成 分 的 影响 
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3 (山东 省 农业 科学 院 畜 牧 兽医 研究 所 ， 山 东 省 畜 禽 疫病 防治 与 繁育 重点 实验 室 ， 济 南 
4 250100) 


5 WO 要 : 本 研究 探讨 了 乳酸 菌 制剂 对 全 株 玉米 青贮 品质 及 营养 成 分 的 影响 。 选取 新 鲜 全 株 玉 
6  2K720kg. 平均 分 为 4 组 ,每 组 12 个 重复 ， 每 个 重复 15 kg。 对 照 组 不 添加 乳酸 菌 制剂 ， 试 
7 ” 验 组 分 别 添加 2、10 和 20 mg/kg 的 乳酸 菌 制剂 ， 置 于 室温 条 件 下 保存 ， 试 验 期 60 4d。 于 45 
8 和 60d 取 样 分 析 。 结 果 表 明 , 与 对 照 组 相 比 : 1) 各 试验 组 感官 评价 指标 无 显著 变化 (P>0.05)。 


9 2) 试验 组 乳酸 菌 数量 显著 提高 (P<0.05), 10 mg/kg 组 45 d 及 各 试验 组 60 d HBR Ae E 


10 ” 著 降 低 (P<0.05)。3) 试验 组 45d 乳酸 、 乙 酸 含量 显著 升 高 (P<0.05)， 丁 酸 含量 显著 降低 


> 11 (P<0.05); 2 和 10 mg/kg 组 60 d 乙酸 含量 显著 升 高 (P<0.05)。4) 45d, 2 及 10 mg/kg 组 


2 ， 粗 蛋白 质 含量 显著 提高 (P<0.05), 2 mg/kg 组 中 性 洗涤 纤维 含量 显著 提高 (PK<0.05), Sik 


13 ，” 验 组 氮 态 氮 含 量 显著 降低 (P<0.05); 60d, 20 mg/kg 组 水 溶性 碳水 化 合 物 含量 显著 降低 
14 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 添 加 乳酸 菌 制剂 可 以 改善 全 株 玉米 青 贮 品质 ， 提 高 营养 价值 ， 以 发 
15 — 酵 过 程 中 霉菌 数量 最 低 为 依据 ， 推 荐 乳酸 菌 制 剂 的 添加 量 为 10 mg/kg. 

16 ”关键 词 ， 乳酸 菌 ， 全 株 玉米 ;青贮 品质 ， 营 养 成 分 

17 ”中 图 分 类 号 : S816 

18 青贮 是 指 以 新 鲜 青饲料 为 原料 ， 在 密闭 条 件 下 ,利用 植物 表面 自然 附 生 的 乳酸 菌 , 通过 
19 ” 厌 氧 发 酵 ， 将 植物 表面 的 可 溶性 碳水 化 合 物 转 化 为 乳酸 、 乙 酸 等 有 机 酸 ， 降 低 饲 料 pH， 抑 
20 ，” 制 霉菌 等 腐败 微生物 生长 繁殖 ， 达 到 保持 青饲料 营养 特性 的 目的 目 。 全 株 玉米 青贮 在 反刍 动 
21 ” 物 饲 料 供应 中 占有 非常 重要 的 地 位 , 其 由 于 具有 营养 价值 高 、 适 口 性 好 和 易 保存 等 优点 得 到 
22 ”广泛 应 用 ， 对 “ 节 粮 型 ”及 “秸秆 型 "畜牧 业 生产 的 发 展 起 到 积极 的 推动 作用 中。 但 是 ， 在 很 多 
23 ”地 区 由 于 青贮 技术 不 过 关 ， 加 之 青贮 原料 表面 附着 的 乳酸 菌 数量 不 足 , 不 能 有 效 缩短 青贮 过 
24 程 中 的 有 氧 呼吸 阶段 ， 造 成 腐败 微生物 滋生 ， 营 养 成 分 消耗 严重 ， 导 致 青贮 品质 下 降 和 饲料 
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资源 浪费 。 
关于 
综合 前 人 研 


ja 
RE Ta) H 


如 何 生产 高 效 、 优 质 、 安 全 的 玉米 青贮 已 成 为 行业 内 高 度 关 注 的 问题 。 
究 主 要 集中 在 微生物 制剂 、 酶 制剂 、 有 机 酸 类 、 糖 类 等 。 
以 乳酸 菌 为 主 的 微生物 制剂 因 具 有 有 效 抑制 腐败 微生物 繁殖 、 降 低 青 贮 


贮 发 酵 品 质 添加 剂 的 看 
究 表 明 ， 


营养 物质 损 
主要 分 为 2 类 
酸 ， 后 者 除 
乳酸 菌 可 有 
Be (FAY, 
且 研 究 表明 
异型 发 酵 乳 


量 四 等 方面 的 影响 ， 导 致 部 分 已 有 看 


失 、 提 高 青贮 品 
类 ， 一 类 是 同型 发 酵 乳 酸 菌 ， 另 一 类 
产生 乳酸 外 ， 还 可 产生 乙酸 、 乙 醇 、 
效 提 
目前 ， 关 于 


— 4 


利用 乳酸 菌 制剂 改善 


m 


质 且 效果 较 稳定 等 优势 而 备 受 关注 。 乳 酸 


ChinaXiv 合 


近年 来 ， 


菌 根据 其 发 酵 产 酸 能 


是 异型 发 酵 乳 酸 菌 。 


氧化 碳 等 产物 C3。 
高 发 酵 过 程 中 青贮 品质 , 而 异型 发 酵 乳酸 菌 在 提高 青 


前 者 发 本 
研究 表明 ， 


贮 有 氧 稳定 性 中 具有 重 


RET dj 


糖 产 生 乳 


同型 发 酵 


青贮 饲料 品质 的 研究 多 集 


1-F B 


Fa AP SSI, 


2 种 类 型 的 乳酸 菌 在 提高 青贮 饲料 品质 方面 均 表 现 出 各 自 的 优势 , 而 利用 同型 和 
男 外 ， 由 于 受 使 用 环境 中 、 添 加 剂 


酸 菌 协 同 作用 于 青贮 饲料 的 研究 还 相对 较 少 。 


东 省 2016 年 9 月 收获 的 全 株 玉 米 为 研究 对 象 ， 采 用 同型 
不 同 剂 量 复合 乳酸 菌 制剂 对 全 株 玉 米 青贮 品质 及 
应 用 提供 参考 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
试验 材料 为 山东 省 2016 年 9 月 浊 割 新 鲜 全 株 玉 米 ， 


纤维 (ADF 


有 机 物 (OM) 86.84%， 粗 和 蛋白质 CCP) 8.27%, PH 


究 结果 仍 存在 差异 ， 需 进一步 探讨 。 因 此 ， 本 研究 以 山 


4 和 有 异型 发 酵 乳 酸 菌 复合 制剂 ， 探 讨 


) 26.0396. 


CFU 乳酸 菌 ， 包 括 布 氏 乳 杆 请 和 干酪 乳 杆 请 2 种 。 


1.2 


选取 籽 


73.67%， 切 短 至 1 一 4 cm， 平 均 分 为 4 组 ， 每 组 12 个 重复 ， 每 个 重 


复 喷 雾 添 加 


稀释 于 45 mL 去 离子 水 中 )， 


中 ， BIS 


1.3 样品 采集 及 指标 测定 
于 第 45 和 60 天 分 别 开 袋 取样 


1.3.1 感官 


试验 设计 


粒 处 于 蜡 熟 期 的 新 鲜 


45 mL 去 离子 水 ， 试 验 组 分 别 喷雾 添加 2. 


分 别 混合 


10 和 20 mg/kg 的 乳酸 菌 制剂 (预先 


温 条 件 下 密封 保存 ， 试 验 期 60 d。 


言 评价 指标 


营养 成 分 含量 
洗涤 纤维 
青贮 袋 (75 cmx40 cmx8 cm) 分 内 外 2 层 ， 外 层 为 聚 丙 糯 材料 ， 内 
层 为 聚 乙 燃 材料。 乳酸菌 制剂 (11GFT, 加 拿 大 Pioneer Hi-Bred 公司 ), 每 克 产 品 


均匀 。 然 后 将 全 株 玉米 青贮 快速 装填 


[ 干 物质 CDM) 基础 ]: 


(NDF) 55.95%, 


营养 成 分 的 影响 , 以 期 为 乳酸 菌 制剂 的 推广 


酸性 洗涤 


含有 1.1x10!! 


全 株 玉米 720 kg， 品 种 为 登 海 605， 外 观 呈 绿色 ， 含 水 量 为 


复 15 kg。 对 照 组 每 个 重 


压 实 于 青贮 袋 


， 每 组 取样 6 个 重复 ， 进 行 相关 指标 的 测定 。 


作 期 刊 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


i 


55 按照 德国 农业 协会 (DLO) 青贮 质量 感官 评分 标准 进行 评定 外， 根据 青贮 的 气味 〈14 


56 ”分 )、 结构 (4 分 )、 色泽 (2 分 ) 进行 评分 。 综 合 3 项 得 分 , 评定 为 优 (16 一 20 4). 可 (10 一 


57 154)». 中 (5 一 9 分 入 下 《0 一 4 分 ) 4 个 等 级 。 

58 | 132 微生物 数量 

59 取 新 鲜 样本 30 g， 加 入 到 盛 有 270 mL 生理 盐水 的 塑料 袋 或 样品 瓶 中 ， 充 分 搅拌 后 将 此 

60 ”溶液 稀释 10 一 107 倍数 。 微 生物 数量 测定 采用 平板 计数 法 ， 乳 酸 菌 用 MRS 琼脂 培养 基 进行 

61 ”计数 ， 称 取 64.25 g MRS 培养 基于 1L 葵 馏 水 中 ， 加 热 煮 沸 溶 解 后 置 于 121 CHHXBN IS 

62 min, 倾注 平板 备用 。 取 100 pL 不 同 浓度 的 接种 液 分 别 接种 于 平板 上 ， 涂 匀 后 置 于 大 氧 培养 

63 ” 箱 中 37 'C 培 养 2d， 分别 对 平板 上 的 乳酸 菌 进 行 计数 。 霍 菌 采 用 马 铃 莫 葡 萄 糖 琼 脂 培 养 基 

64 ”进行 计数 , 称 取 40.1 g 马 铃 莫 葡 葡 糖 琼脂 培养 基于 1 工 蒸 饮水 中 ,加 热 痢 沸 溶 解 后 置 于 121 'C 
> 65 ”高 压 灭 菌 20 min， 倾 注 平板 后 备用 。 取 100 kL 不 同 浓度 的 接种 液 分 别 接种 于 平板 上 ， 涂 勾 
66 ”后 置 于 37 人 C 恒 温 培养 箱 中 培养 2 一 4 d 分 别 进行 计数 (每 个 平板 上 菌落 数控 制 在 30~300 个 


67 ”之 间 为 有 效 )。 


68 13.3 pH 测定 


69 取 10 g 新 鲜 样本 ， 加 入 90 mL 去 离子 水 ，4 'C 淄 提 24h， 采 用 pH 计 (HI9025, 意 大 利 
= 70 Hanna Instruments 公司 ) 测定 滤液 pH. 

71 13.4 有 机 酸 及 氨 态 氮 含 量 测定 

72 取 35 g 新 鲜 样 本 , WA 100 mL 的 广 口 三 角 瓶 中 , 加 入 70 mL 去 离子 水 , 4 CRIE 24 h, 


73 ”然后 通过 2 层 纱布 和 定性 滤纸 过 滤 , 所 得 的 液体 为 青贮 浸 提 液 , 置 于 -20 C 条 件 下 保存 待 测 。 
74 ”滤液 用 来 测定 乳酸 (LA)、 挥 发 性 脂肪 酸 (VFA) MASA (NH-N) 含量 。 乳 酸 含量 采用 
75 ”对 羟基 联 茶 法 测定 I9， 以 乳酸 钙 为 标准 品 做 标准 曲线 ,计算 乳酸 含量 ， 结 果 以 g/kg DM it. 
76 ”挥发 性 脂肪 酸 (VFA) 含量 采用 高 效 气相 色谱 仪 〈《GC-2010， 日 本 岛 津 公司 ) 进行 测定 0D， 
77 ”包括 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 含量 ， 结 果 以 g/kg DM 计 。 氨 态 氮 含量 采用 茶 酚 -次 握 酸 钠 比 色 法 进 
78 ， 行 测定 03， 以 氧化 铵 为 标准 品 做 标准 曲线 ， 计 算 氮 态 氨 含量， 结果 以 gkg TN CERO ite 
79 13.5 化 学 成 分 测定 


80 取 新 鲜 全 株 玉米 青贮 制备 风 王 样本 ， 按 照 AOAC (2015) [3 中 的 方法 测定 OM. CP. 


yu 


81 NDF 及 ADF 含量 。 水 溶性 碳水 化 合 物 (water-soluble carbohydrate, WSC) “7 5X FH Tt Bs] thi 
82 ” 酸 比 色 法 测定 的 ， 以 葡萄 糖 为 标准 品 做 标准 曲线 ， 计 算 WSC 含量 ， 结 果 以 g/kg DM if. 

83 14 数据 统计 与 分 析 

84 数据 经 Excel 2007 初步 整理 后 ， 采 用 SPSS 16.0 软件 中 的 单 因素 方差 分 析 Cone-way 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


97 


98 


99 


100 


101 


102 


103 


ANOVA) 


进行 统计 分 析 ， 多 重 比较 采用 Duncan RKE 


gh 


比较 检验 ， 结 果 以 平均 值 (mean ) 


和 平均 值 标准 误 (SEM) 表示 ，P<0.05 为 差异 显著 。 
2 结 R 


2.1 乳酸 


由 表 


菌 制剂 对 全 株 玉米 青贮 感官 评价 指标 的 影响 


1 可 见 ， 各 组 全 株 玉米 青贮 气味 、 结 构 、 色 泽 及 综合 评分 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 
表 1 乳酸 菌 制剂 对 全 株 玉米 青贮 感官 评价 指标 的 影响 


Table 1 Effects of lactic acid bacteria preparation on sensory evaluation indices of whole corn silage 


项 目 Items 乳酸 菌 制剂 添加 量 SEM 
Lactic acid bacteria preparation supplemental levels/(mg/kg) 
0 2 10 20 

45 d 

气味 Smell 13.33 13.33 12.67 13.33 0.34 
结构 Structure 3.33 3.67 3.67 3.67 0.17 
色泽 Color 1.67 1.50 1.83 1.50 0.10 
综合 评分 Total score 18.33 18.50 18.17 18.50 0.40 
60 d 

气味 Smell 13.33 12.67 13.33 13.33 0.34 
结构 Structure 3.67 3.67 4.00 3.67 0.14 
色泽 Color 1.50 1.67 1.67 1.83 0.10 
综合 评分 Total score 18.50 18.00 19.00 18.83 0.40 

同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差 异 显 著 (P<0.05)。 

下 表 同 。 


Values in same row with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


22 ”乳酸 


菌 制剂 对 全 株 玉米 青贮 微生物 数量 的 影响 
K 2 可 见 ,与 对 照 组 相 比 ,2、10 和 20 mg/kg 组 45 d 的 乳酸 菌 数量 分 别提 高 了 24.5496. 


25.96% 和 25.11%， 差 异 均 显 著 (P<0.05)， 霉 菌 数量 分 别 降低 了 10.09% (P>0.05)、20.00% 


(P<0.05) 和 14.13% (P>0.05); 2、10 和 20 mg/kg 组 60 d 的 乳酸 菌 数 量 分 别提 高 17.44%、 


20.93% 和 20.54%， 差 异 均 显著 (P<0.05)， 霖 菌 数量 分 别 降低 31.01%、29.65% 和 28.29%, 


EX 


差异 均 显 著 (P<0.05)。 


表 2 乳酸 菌 制剂 对 全 株 玉米 青贮 微生物 数量 的 影响 


Table 2 Effects of lactic acid bacteria preparation on bacteria contents of whole corn silage Ig(CFU/mL) 


项 目 Items 


乳酸 菌 制剂 添加 量 SEM 
Lactic acid bacteria preparation supplemental levels/(mg/kg) 


0 2 10 20 


P fü 


P-value 


0.883 
0.883 
0.628 
0.991 


0.883 
0.801 
0.724 
0.842 


P fH 


P-value 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


JURE Lactic acid bacteria 7.01° 8.732 8.832 8.778 0.16 
霉菌 Mould 5.453 4.90% 4.36? 4.68% 0.15 
60 d 

乳酸 菌 Lactic acid bacteria 7.74 9.09* 9.36* 9.33* 0.15 
霉菌 Mould 5.16* 3.56° 3.63° 3.70° 0.18 


23 ”乳酸 菌 制剂 对 全 株 玉米 青贮 pH 及 有 机 酸 含量 的 影响 


由 表 3 可 见 ，45 和 60 d， 各 组 的 pH 均 无 显著 差异 (P20.05). 45d, 2、10 和 20 mg/kg 


组 的 乳酸 含量 较 对 照 组 分 别提 高 10.63%、7.90% 和 8.05%， 差 异 均 显 著 (P<0.05), LRE 


量 分 别提 高 了 364.10%、288.76% 和 285.40%， 差 异 均 显著 〈P<0.05)， 而 丁 酸 含量 分 别 降低 


17.72%、15.19% 和 11.39%， 差 异 均 显 著 (P<0.05)。60 d， 与 对 照 组 相 比 ，2 及 10 mg/kg 组 


乙酸 含量 分 别提 高 767.17% 和 171.73%， 差 异 显 著 (P<0.05)， 各 组 其 他 指标 无 显著 差异 


CP>0.05 )。 


表 3 乳酸 菌 制剂 对 全 株 玉米 青 几 pH 及 有 机 酸 含量 的 影响 


Table3 Effects of lactic acid bacteria preparation on pH and organic acid contents of whole corn silage g/kg 


DM 

项 目 Items 乳酸 菌 制剂 添加 量 SEM 

Lactic acid bacteria preparation supplemental levels/(mg/kg) 

0 2 10 20 
45d 
pH 3.68 3.69 3.69 3.70 0.01 
乳酸 LA 34.43^ 38.09* 37.15* 37.20* 0.53 
乙酸 Acetate 5.07° 23.538 19.718 19.548 2.26 
丙 酸 Propionate 6.78 6.70 6.86 6.83 0.29 
丁 酸 Butyrate 0.79a 0.65° 0.67° 0.70° 0.02 
60 d 
pH 3.62 3.67 3.65 3.60 0.01 
乳酸 LA 22.52 23.90 23.47 22.63 0.44 
乙酸 Acetate 5.27° 45.70* 14.32* 5.74* 3.74 
丙 酸 Propionate 8.73 9.80 9.14 8.89 0.23 
丁 酸 Butyrate 0.73 0.74 0.70 0.71 0.01 


2.4 乳酸 菌 制 剂 对 全 株 玉米 青贮 化 学 成 分 的 影响 


HA 4 可见，45 d， 与 对 照 组 相 比 ，2 及 20 mg/kg 组 CP 含量 提高 了 7.70% 和 11.85%, 


差异 显著 (P<0.05), 2 mg/kg 组 NDF 含量 提高 了 1$.90%， 差 异 显著 (P<0.05), 2. 10 和 


20 mg/kg 组 氨 态 氮 含 量 分 别 显著 降低 了 15.44%、21.87% 和 18.60% (P<0.05). 60 d, 20 mg/kg 


iz 


组 WSC 含量 较 对 照 组 降低 了 33.1496, 差异 显著 (P<0.05), 其 他 指标 间 无 显著 差异 (P>0.05 )。 


表 4 乳酸 菌 制剂 对 全 株 玉 米 青贮 化 学 成 分 的 影响 


<0.010 
0.049 


<0.001 
<0.001 


Pi 


P-value 


0.468 
0.042 
0.018 
0.998 
0.012 


0.138 
0.692 
<0.001 
0.415 
0.594 
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120 Table 4 Effects of lactic acid bacteria preparation on chemical composition of whole corn silage % 
项 目 Items 乳酸 菌 制剂 添加 量 SEM PË 
Lactic acid bacteria preparation supplemental levels/(mg/kg) P-value 
0 2 10 20 
45d 
有 机 物 OM/% 88.60 88.51 88.48 88.15 0.30 0.969 
粗 蛋 白质 CP/% 6.75° 7.27% 7.11* 7.555 0.00 — 0.001 
中 性 洗涤 纤维 NDF/% 51.62? 59.47 55.94% 57.07% 1.07 0.035 
酸性 洗涤 纤维 ADF/% 25.26 26.00 25.81 24.52 0.42 0.655 
ASZ. NH3-N/(g/kg TN) 8.55? 7.23? 6.68? 6.96? 0.24 0.002 
水 溶性 碳水 化 合 物 WSC/(g/kg DM) 109.00 113.60 112.32 109.81 2.88 0.946 
60d 
有 机 物 OM/% 87.33 86.96 87.07 86.72 0.23 0.863 
粗 蛋 白质 CP/% 6.77 6.99 7.07 7.35 0.08 0.071 
= 中 性 洗涤 纤维 NDF/% 51.27 54.25 51.50 55.14 0.79 | 0205 
l > 酸性 洗涤 纤维 ADF/% 22.55 22.57 24.47 25.73 0.75 0.395 
N AAA NH3-N/(g/kg TN) 7.91 7.46 7.40 7.01 030 0.812 
N 水 溶性 碳水 化 合 物 WSC/g/kg DM) 82.448 67.22% 64.52% 55.12° 3.41 0.028 
O Ww 3 讨论 
CN — qan 3.1 乳酸 菌 制剂 对 全 株 玉米 青贮 品质 的 影响 
| 123 青贮 的 基本 原理 是 利用 好 和 气 性 微生物 和 植物 细胞 本 身 的 呼吸 作用 使 青贮 窘 内 尽快 形成 


124 ” 厌 氧 环境 , 然后 在 密闭 厌 氧 条 件 下 利用 乳酸 菌 的 活动 ， 产生 乳酸 ,抑制 其 他 腐败 微生物 的 活 
125 ” 动 ， 达 到 饲料 长 期 保存 及 使 用 的 目的 3， 一般 包括 好 氧 细 菌 活动 阶段 ， 乳 酸 菌 发 酵 阶段 和 
126 发酵 稳定 阶段 等 09。 本 研究 表明 ， 各 组 全 株 玉 米 青贮 感官 评价 综合 评分 均 在 16~20 分 ， 达 
127 ”到 优 级 标准 , 说 明 各 组 青贮 效果 均 较 好 。 微 生物 数量 方面 , 添加 乳酸 菌 制剂 组 的 乳酸 菌 数量 
O 128 ”显著 提高 ， 霉 菌 数量 均 有 不 同 程度 降低 ， 这 与 前 人 研究 结果 类 似 n718， 说 明 添 加 乳酸 菌 制剂 
129 ”可 以 促使 乳酸 菌 成 为 青贮 过 程 中 的 优势 菌 群 ,缩短 好 氧 细菌 活动 阶段 ,对 霉菌 等 有 害 微生物 
130 ”产生 抑制 作用 na。 有 机 酸 含量 分 析 结 果 表 明 ， 添 加 乳酸 菌 制剂 可 提高 发 酵 45 d 乳酸 含量 ， 
131 ”表明 添加 乳酸 菌 制 剂 可 以 提高 青贮 早期 乳酸 生成 量 ， 改 善 青贮 品质 。 但 各 组 发 酵 60 d 乳酸 
132 ”含量 无 显著 差异 ， 且 60 d 乳酸 含量 较 45 d 降低 。 分 析 原 因为 本 试验 采用 的 乳酸 菌 制剂 为 布 
133 ” 氏 乳 杆菌 和 干酪 乳 杆菌 混合 剂 , 其 中 布 氏 乳 杆 菌 属 异型 发 酵 乳酸 菌 , 能 分 解 乳酸 产生 挥发 性 
134 ”脂肪 酸 如 乙酸 等 。Kung 等 0 和 将 3 种 剂量 (1x105、5x105、1x105CFU/g) 布 氏 乳 杆菌 接种 于 
135 ”紫花 首 蒂 中 发 酵 56 d， 结 果 表 明 乳 酸 含量 不 同 程度 降低 ， 乙 酸 含量 升 高 。 昌 文 龙 等 将 布 
136 ” 氏 乳 杆菌 接种 于 青玉 米 秸 进行 发 酵 ， 发 现 低 剂量 布 氏 乳 杆菌 可 以 一 定 程度 上 提高 乳酸 生成 
137 ” 量 , 但 随 着 储存 时 间 的 延长 及 剂量 的 提高 ,乳酸 含量 显著 降低 ,乙酸 合 量 显著 升 高 。 TER 
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CFU/g) 和 全 混合 日 


随后 ，Nishino 等 加 在 羊 茅 草 、 全 株 了 
结果 也 发 现 乳 酸 含量 提 高 ， 乙 酸 含量 降低 。 表 明了 


乙酸 生成 量 。 因 


此 ， 本 研究 观测 到 的 45 d TRIS ZH LR E E 
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FE 异 型 发 酵 乳糖 ,Nishino 等 中 报道 , 将 干酪 乳 杆 菌 接种 于 全 株 玉 米 (2x106 
JR (3x106 CFU/g) 发 酵 60 d 后 ， 乳 酸 含量 提高 ， 乙 酸 含量 显著 降低 。 
E 米 及 全 混合 日 粮 中 分 别 接种 干酪 乳 杆菌 ， 发 酵 60 d, 
F 酷 乳 杆 菌 可 以 提高 青贮 乳酸 生成 量 、 降 低 


的 升 高 可 能 与 干酪 乳 杆 菌 的 早期 


定植 并 发 酵 产 生 乳 酸 有 关 。 但 随 着 发 酵 时 间 的 延长 ， 布 氏 乳 杆菌 可 在 后 期 大 量 繁殖 CI， 可 


能 利用 了 干 栈 乳 杆菌 


现 试验 组 乙酸 含量 较 对 照 组 


据 报道 ， 布 氏 乳 杆菌 在 发 酵 过 程 中 能 将 乳酸 分 解 成 乙酸 和 丙二醇 ， 而 相对 乳酸 而 言 ， 
挥发 性 脂肪 酸 是 一 种 更 有 效 的 抗 真菌 及 霉菌 


TE. x b, A 


完 发 现 的 乳酸 


^ 乙酸 


发 酵 产 生 的 乳酸 ， 导 致 60 d 乳酸 含量 较 45 d 降低 。 另 外 ， 本 研究 还 发 
不 同 程度 提高 ， 且 随 着 发 酵 时 间 的 延长 ， 乙 酸 含量 继续 升 高 。 


乙酸 等 


的 酸 类 物质 , 因此 更 有 利于 提高 青贮 的 有 氧 稳定 
量 的 变化 可 能 是 布 氏 乳 杆菌 和 干酪 乳 杆 菌 


共同 作用 的 


结果 。 丁 酸 是 由 腐败 菌 和 栈 酸 菌 分 别 分 解 蛋白 质 、 和 葡萄 糖 和 乳酸 而 生成 的 产物 ， 其 含量 的 高 
低 反 映 青贮 饲料 品质 的 优 劣 ， 丁 酸 含量 越 多 ， 青 贮 品质 越 差 2。 本 研究 发 现 添加 乳酸 菌 制 
剂 可 以 降低 45 d 青贮 的 丁 酸 含量 ， 这 与 霉菌 等 腐败 菌 数量 的 降低 相符 合 。 


32 乳酸菌 制 剂 对 全 株 玉米 青贮 营养 成 分 的 影响 


全 株 玉米 青贮 的 营养 成 分 是 计 


酸 菌 制剂 可 以 一 定 程度 上 提高 全 株 玉米 青贮 的 CP 含量 ， 降 低 其 中 氨 态 氮 的 比例 。 青 贮 饲 料 


"GS ACE 


别 接种 于 羊 茅草 和 全 混合 日 粮 


植物 酶 对 蛋白 质 的 降解 和 微生物 分 解 利 月 
氮 含 量 反映 了 青贮 饲料 蛋白 质 降解 的 和 


在 玉米 秸秆 


接 


青贮 质量 好 坏 的 男 一 项 重要 指标 。 本 研究 发 现 , 添加 如 


蛋白 质 和 氨基 酸 产生 ,总 氮 中 氮 态 


EID, Nishino 等 品 将 布 氏 乳 杆菌 、 干 酷 乳 杆菌 分 


! 进 行 发 酵 ， 结 果 表明 氨 态 氮 含 量 均 显著 降低 。Li 等 2 报道 ， 


复合 乳酸 菌 制剂 发 酵 150 d 后 , 总 氨 中 氨 态 氮 含 量 较 对 照 组 显著 降低 ,CP 


含量 显著 提高 。 上 述 试验 结果 均 与 本 研究 类 似 , 推测 乳酸 菌 可 能 通过 降低 全 株 玉 米 在 储存 过 
FE 


程 中 蛋白 质 的 降解 作用 或 抑制 腐败 微生物 的 分 解 作用 ,从 而 降低 总 氮 中 氨 态 氮 含 量 , 间接 提 


高 CP 含量 ， 提 高 了 3 


含量 降低 ， 这 与 Addah 等 2 的 而 
的 定植 提供 了 丰富 的 营养 物质 ， 因 此 乳酸 菌 
中 难以 降解 的 碳水 化 合 物 如 NDF 2 


试验 组 CP 含量 较 对 照 组 提高 ,人 1 


其 营养 价值 。 此 外 ,再 


究 还 发 现 试验 引 


究 结果 类 似 。 玉 米 秸秆 中 


H NDF 含量 不 同 程度 升 高 ，WSC 


含有 较为 丰富 的 WSC， 为 乳酸 菌 


的 加 入 可 能 利用 了 秸秆 中 的 WSC， 使 得 细胞 壁 


分 有 所 升 高 外。 综合 各 营养 成 分 指标 结果 发 现 ， 尽 


HOM 含量 差异 并 不 显著 ,说 明 试 验 组 全 株 玉米 青贮 的 


无 氮 化 合 物 含量 
物 等 营养 成 分 进行 生长 繁殖 有 关 , 乳酸 菌 的 生长 抑制 了 


mg 


存在 一 定 程 度 降低 , 这 可 能 与 乳酸 菌 利用 了 全 株 玉米 青贮 的 可 溶性 碳水 化 合 


因 腐 败 微生物 作用 引起 的 蛋白 质 的 降 
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解 , 从 而 使 青贮 品质 维持 在 较 高 水 平 。 这 也 与 本 研究 观测 到 的 发 酵 60 d 全 株 玉米 青贮 的 OM 


和 WSC 含量 较 45 d 降低 ， 而 CP 含量 基本 不 变 的 结果 相 吻 合 。 


4 " 论 
在 本 试验 条 件 下 ， 添 加 乳酸 苗 制 剂 可 以 改善 全 株 玉米 青贮 品质 ， 提 高 营养 价值 。 以 青贮 
发 酵 过 程 中 霉菌 数量 最 低 为 依据 ， 推 荐 乳酸 菌 制剂 的 添加 量 为 10 mg/kg. 
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Effects of Lactic Acid Bacteria Preparation on Quality and Nutrient Composition of Whole Corn 
Silage 
ZHANG Xianglun YOU Wei' ZHAO Hongbo WANG Xingling WAN Fachun™ 
(Institute of Animal Science and Veterinary Medicine, Shandong Academy of Agricultural Sciences, 
Shandong Key Laboratory of Animal Disease Control and Breeding, Ji’nan 250100, China) 
Abstract: This study was conducted to evaluate the effects of lactic acid bacteria preparation on 
quality and nutrient composition of whole corn silage. A total of 720 kg whole corn was divided 


into four groups with twelve replicates per group and 15 kg per replicate. Silages with no 
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preparations served as control group and silages in experimental groups were mixed with 2, 10 
and 20 mg/kg lactic acid bacteria preparation, respectively. Then the silages were stored under 
room temperature. The experimental period was 60 d. Samples ensiling for 45 and 60 d were 
collected and analyzed. The results showed that compared with control group: 1) sensory 
evaluation indices of the silage in experimental groups were not significantly changed (P>0.05). 2) 
the amount of lactic acid bacteria was significantly increased in experimental groups (P<0.05), 
and the amount of mould was significantly decreased in 10 mg/kg group at 45 d and in 
experimental groups at 60 d (P<0.05). 3) Experimental groups exhibited significantly increased 
lactic acid and acetate contents and significantly decreased butyrate content at 45 d (P<0.05); 2 
and 10 mg/kg groups showed significantly increased acetate content at 60 d (P<0.05). 4) At 45 d, 
significantly increased crude protein content was detected in 2 and 10 mg/kg groups (P<0.05), and 
significantly increased neutral detergent fiber content was observed in 2 mg/kg group (P«0.05), 
whereas ammonia nitrogen content in experimental groups was significantly decreased (P«0.05); 
at 60 d, 20 mg/kg group showed significantly decreased water soluble carbohydrate content 
(P«0.05). Therefore, lactic acid bacteria preparation can improve quality of whole corn and 
nutrient value, and the recommended supplemental level of lactic acid bacteria preparation is 10 
mg/kg based on the lowest amount of mould during fermentation. 
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